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UM MODELO PARA AVALIAÇÃO DE SISTEMAS DE COLETA E TRANSPORTE 
DE RESÍDUOS SÓLIDOS DOMICILIARES PARA CIDADES DE PEQUENO E 

MÉDIO PORTE 

EDSON MARTINS DE AGUIAR 
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SÃO CARLOS - USP 

RESUMO 

Neste trabalho apresenta-se um procedimento matemático que 
possibilita estimar o tamanho de uma frota de veículos e 
equipes de trabalho, para a coleta e o transporte de resíduos 
sólidos domiciliares de cidades de pequeno e médio porte. 

Permite também avaliar os custos totais, médios, marginais, 
assim como a influência de um ou mais parámetros sobre eles, à 
medida que simulam-se variações ofi alterações no esquema 
operacional. 

Estas variações referem-se a caracteristicas da cidade tais 
como forma geométrica, densidade populacional, taxa de geração 
e composição dos resíduos sólidos domiciliares dos setores, 
distáncia entre a cidade e o local de disposição final do 
lixo, entre outras. 

Alteragdes na operagdo do sistema, por outro lado, dizem 
respeito à tecnologia utilizada na coleta, periodicidade e 
velocidade de coleta, localizagdo e viabilidade de implantagaoc 
de estagdes de transferéncia de residuos sélidos, coleta 
separada do lixo reciclavel, localizagdo do patio de 
estacionamento dos veiculos, etc. 

Para a elaboragac do modelo supde-se que a cidade tem um 
formato retangular. Entretanto é possivel modificar as 
hipéteses iniciais para permitir a aplicação em cidades 
compostas por setores de formato qualquer, com densidade 
populacional e taxa de geragao de lixo definidas por setor e 
malha viaria constituida basicamente de vias ortogonais. 
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1. INTRODUÇÃO 

Atualmente muitos órgãos da administração pública se preocupam 

ligados —aos 
onamento, 

E basicos 
aumentado drasticamente devido ao rapido 

para manter uma cidade em 

mento populacional e processo de urbaniza 
Algumas décadas no país. 

o que ocorreu 

Soma-se também a 0, a forma desorganizada como as 
prefeituras têm conduzido estes servi No caso da coleta do 
lixo por exemplo, o setor privado tem beneficiado, em função 
dessa situação, assumindo os serviços de limpeza pública de um 
P 233 vez maier. 

desempenho de um s coleta e trancporte de residuos 
=6lidos domiciliares por sua vez, depende de uma série de 
fatores, sendo que cada um deles atua com intensidades 
diferentes nos custos e no dimensionamento da frota de veiculos 
e da forga de trabalho. 

2. AVALIACKO DE CUSTOS, DIMENSIONAMENTO DA FROTA DE VE{CULOS E 
EQUIPES DE TRABALHO 

apresentads, tonou-se como  referéncia para a 
os propo por AGUIAR et al.(1992),HOVAES 
(1921). Irkorporou-se a ele uma quantidade de 

variaveis, de forma que a operação do sistema  fosse 
representada com razoável fidelidade. 

2.1 Hipóteses e condições básicas iniciais 

0 modelo proposto é elaborado partindo-se das hipóteses abaixo 
relacionadas: 
- cidade de formato retangular; 
- densidade populacional e taxa de geração de lixo constante; 
- malha viária constituida de vias ortogonais em toda a 

extensão da cidade; 
- áreas de coleta de lixo de formato quadrado - quadrículas; 
- frotas padronizadas de veiculos de coleta e de transporte; 
- coleta de lixo com ou sem coleta separada do lixo; 
- local de acesso a rodovia num vértice do perimetro da cidade; 
- patio de tacionamento de veiculos de coleta num  ponto 

vértice de quadricula qualquer da cidade; 
- existéncia ou nio de estagio de transferéncia de lixo; 
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- local de descarga do lixo isolado da área urbana; 
- veiculo de coleta de lixo reciclavel diferente do ve 

veiculo de coleta domiciliar. 
lo de 

2.2 Cálculo das disténcias percorridas em coleta e transporte 
pela frota de vefculos 

Considere uma cidade com densidade populacional e taxa de 
geragdo de lixo uniformes em toda sua extensio, onde a coleta é 
feita por uma frota de caminhGes padronizados, a intervalos 
regulares de tempo. Admita também que o volume de lixo ao 
natural é compactado com uma taxa de conpressio constante. 

Nessas condições, a quantidade de área coberta em cada viagem 
dos caminhdes é: 

A=V ok Kk /(dfg) (1) 
onde: 

A - area de coleta de lixo de um veiculo - km’ 
v - capacidade volumétrica da cagamba de um vefculo de 

coleta de lixo - m 
k - taxa de compressio do lixo - adimensional 
k'~ taxa média de ocupagio da cagamba de um veiculo de 

* coleta de lixo - % 
d - densidade populacional média - hab/km’ 
f - intervalo entre coletas de lixo - dia . 
g, - fator médio de geração de lixo - m'/hab.dia 

Supondo-se que as áreas individuais de coleta de lixo tenham 

forma quadrada,a dimensão dos , Jados que as envolve & igual a: 
a= [V k Kk /(dfg )) (2) 

onde 

a - dimensão dos lados do quadrado da área de coleta de 

lixo de um veículo - km 

Admita agora, que nessa cidade é feita a coleta do lixo inerte 
ou seco , para fins de reciclagem, em dias diferentes do 
restante do lixo. As dimensões das áreas serão: 

A SV K K(A E g d) ) 
onde: 

d,,7 porcentagem de lixo orgânico na composição do lixo 
* coletado - % 

e para a coleta do lixo seco: 
Mo T Vo Ko 19 E9 40 ) 

onde: 
- área de coleta de lixo seco de um vefculo - km ? 
- capacidade volumétrica da caganba de um veiculo de 

“ coleta de lixo seco - m 
k ,,” taxa média de ocupação da caçamba de um veículo de 

coleta de lixo seco - % 
£ . - intervalo entre coletas de lixo seco - dia 
@)% - porcentagem de lixo seco na composigio do lixo 

Seja uma área urbana que possui uma malha viária constituida de 
vias ortogonais e formato retangular com dimen X e Y. 
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Considerando as áreas individuais de coleta de lixo com formato 

quadrado, pode-se escrever então as seguintes relações: 
5 X v (5) 

p =Xx/Y (6) 
n = S/A (7) 

x =X/a (8) 
y = Y/a (9) 

S - area total da cidade - km? 
X - dimensão do lado do retangulo que limita a cidade- km 
Y - dimensão do lado do retangulo que limita a cidade- km 
n - número de areas de coleta de lixo - adm 
x” - número de áreas de coleta ao longo do eixo x- adm 
y - numero de áreas de coleta ao longo do eixo y- adm 
p - relagdo entre lados X e Y da area urbana de formato 

retangular - adm 

Para a coleta do lixo inerte, surgem assim as sequintes 
relagdes: | 

a 7A (10) 

N7 SN (1) 
%, = X/a,, (12) 

v, Y/A an 
onde: 

a, . - dimensdo dos lados do quadrado da área de coleta de 
' lixo seco de um veículo - km 

- número de áreas de coleta de lixo seco - adm 
- número de áreas de coleta de lixo seco ao longo do 

eixo X - adm 
y - número de áreas de coleta de lixo seco ao longo do 

eixo Y - adm 

Admitindo-se que o ponto de acesso à rodovia, que leva ao local 
de descarga do lixo, esteja inicialmente situado num dos 

do retângulo que delimitala cidade. Vide a Figura 1. A vértices 
distancia minima percorrida por um caminhao dentro do espago 
urbano, num sentido, para atingir a quadricula (i,j) vale: 

A, (i) a + (j1) a = (i1j-2) a (14) 

para o ponto (0,0) como sendo o acesso a rodovia. 

Considerando que todas as quadriculas são atendidas, pode-se 
obter a distancia total percorrida por todos os caminhões em 
viagem de ida ou de volta, pela seguinte expressdo: 

n d =axy (xty-2)/2 (15) 

es (5) a (9) tem-se que: 
Xy (16) 

d = a (xty-2)/2 7y 

Das expres 
n 

e finalmente: 

596 

s
 

A 
S5
 

S
 

5
 
R
 

onde:d , - distancia média entre as areas de coleta de lixo e o 
acesso à rodovia - km 

Analogamente, para as quadriculas de coleta de lixo seco 
obtém-se 

arls alfi (XI‘*YY 2)/2 (18) 
onde: 

2114 7 distância média entre as áreas de coleta de lixo 
seco e o acesso à rodovia - km 

Nesse modelo supõe-se também que o veículo entra e sai da área 
de coleta pelo ponto mais próximo do acesso à rodovia. 

LD 
x 

Area Aoy A 
) . B " 

. ' 111 | a0 0 ou oy, 
L i Y 

descargo H | dotixo ? | 

i ' em 

Figura 1 - Características geométricas da cidade e percurso de 
um veículo de coleta 

Esta hipótese, portanto, pressupõe que o veículo deve sequir 
uma rota na área de coleta, partindo e chegando ac mesmo ponto, 
que é o do início do serviço e vértice de uma quadricula. 

Seja (in, jr) o ponto onde se situa o patio de e- 
conforme é mostrado na Figura 2. Em função da pos 

acionamento, 
ção do ponto 

deduz-se que 
2 " ; ? A TAlx y=2 x yid e iy i)y x y) (19) 

onde: 
(i /3 ) - coordenadas do local onde se situa o pátio de 
a estacionamento dos veículos de coleta - adm 

- distancia média entre o pátio de estacionamento de 
veículos de coleta e as áreas de coleta de lixo - km 

Considerando-se no caso da coleta do lixo seco, para efeito de 
simplificação, o mesmo ponto de coordenadas (ip,jr) do pátio de 
estacionamento, a expressão passa a ser: 

- 2 - - s2 ” 
i s Íf... Vi T2 Xy G ez (g ey i) 

VX Y2 Xy ) (20) 
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cionamento i édi átio de es on'ln:dp - distância média entre o pátio de ANA 
*!* de veículos de coleta e as áreas de cole 

seco - km 

A distáncia entre o pátio de estacionamento e a saída da cidade 
é dada pela expressão: 

a = i[a»]jp-jlla (21) 

d - distância entre o acesso à rodovia e o pátio de 
""” estacionamento de veiculos de coleta - km 

x 

rea Aou A Area A " 

lodo o ou a45 

F i i cidade, percurso de i - isticas geométricas da cic : 
man Eãrêªêãxo de coleta partindo e chegando ao pátio 

i idade até o local de descarga istancia do ponto de saida da c e 
:;odjlsixo por outro lado, é dada pela variável d, em km 

E por Gltimo, a distancia que um veículo percorre na área de 
coleta é dada pela seguinte gxpressão: o 

d =ALa 

Qndg:d - distancia percorrida na área de czleralr'l: !ix(;m;k:‘(‘my 
i i " a = Kk - idade da rede viária na área de cole em À 

k —dã:asf]iciente que relaciona a distancia percorrida 
weiculos de coleta e o comprimento total das 

- adm 

para coleta de lixo seco a expressdo passa a ser:(nl 
A L A 2 

cals s 

ondes - distancia percorrida na area de coleta de lixo seco caa 
2.3 Célculo dos tempos de coleta e transporte e 

de vefculos da frota 
do  numero 

; _ á 
Para esse tipo de serviço o tempo de ciclo não é constante, j 

i a i i g a G as que o veículo percorre distâncias diferentes para are 

diferentes. Por isso, determina-se um tempo de ciclo médio, obtido em função das distancias e velocidades médias, 
Admite-se também aqui, que a operação de transporte, entre o loeal de descarga e o acesso à rodovia, pode ser feita por veleulos e grande capacidade volumétrica, que - seriao thvegados L no local de saída da cidade, mnuma estação do transferéncia de resíduos s6lidos. 
Q. Poríodo de tempo de operação de coleta e transporte de um veículo é dado pela expressão: 

T = Tt tt t (24) et ” mp ' 
onde: 

« 7 tempo diário de operação por veículo de coleta de “ lixo - h/veículo.dia T - tenpo total de nada — de tratalho coleta - hora 
t, ,7 tempo médio de viagem entre o pátio de estacionamento "' de veículos de coleta e a drea de coleta de lixo-hora t,, 7 tempo de viagem entre o acesso à rodovia e o patio ""” de estacionamento de veículos de coleta - hora t,,7 tempo médio de viagem entre áreas de colets de lixo “ e o acesso à rodovia - hora t, - tempo para descanso da equipe de coleta- hora 

Para a coleta do lixo inerte, admitindo-se que T, o tempo total de coleta de lixo e transporte por dia por vefculo, seja o mesmo nos dois casos, tem-se as seguintes expressõe 
cus? T t...\n-.",,"" i 

(25) 

1. " tempo d o de operagio por veiculo de coleta de lixo seco - hora/veiculo.dia fpais7 tempo medio de viagem entre o patio de veiculos de * coleta e area de coleta de lixo seco - hora tempo de viagem entre a área de coleta de lixo seco an N € 0 acesso a rodovia - hora 

O tempo de ciclo é por sua vez determinado pela expressão: R A N N R (26) 
sendo que: t2 (tont,) (27) onde: 

t, - tempo de ciclo de veiculos de coleta de lixo - hora t.'u 7 tempo consumido na drea de coleta de lixo por um veículo - hora 
h - parametro referente a existência ou não de estação de transferência de lixo - adm t,, - tempo de viagem entre o local de descarga do lixo e o acesso à rodovia - hora a 7 tempo de descarga do lixo do veículo de coleta- hora t, - tempo de ida e volta dos veículos de coleta entre a Área de coleta de lixo e o local de descarga - hora 



0 'tenmpo consumido na área de coleta por um veículo, pode ser 
calenlado de duas maneiras, a saber: 

[ a /v (28) 
ou: to V ok koK /(noe v ) o= d k, /M e  (29) e e X ME V 1m Sen K q 
onde: : 

n - número médio de recipientes por unidade de distância 
"™ na área de coleta - recipiente/km 

v - velocidade média de coleta de lixo - km/hora 

k, - coeficiente de majoração relacionando distancia entre 
* yeiculo de coleta e recipiente de lixo - adm 

n - nimero de garis de uma equipe de coleta - homem 
c” - capacidade de carregamento de um gari - 

" recipiente/homem.hora , 
v = volume médio de um recipiente de lixo - m'/recipiente 

sendo que: n d v k Kk, (30) 

0 parametro h das expressões (26) e (27) define a existéncia da 
operação de transbordo do lixo para h = 0, ou não para h -1. Se 
essa operação intermediária ocorrer,devem ser determinados o 
tempo de ciclo e o tamanho da frota de veículos que transitará 
na rodovia, levando o lixo ao local de descarga. 

0 tempo de ciclo para coleta de lixo seco é calculado, com uma 
pequena diferença em relação à expressão (26). Supõe-se que o 
lixo reciclável é armazenado numa área adjacente ao acesso à 

rodovia, assim como a possível estação de transferência e o 
pátio de veículos utilizados na etapa de viagem entre a estação 
e o local de descarga. O tempo de ciclo é calculado por: 

T ttt ti ta o1 

e calu r’4a“\/vt.\“ 2) 

ou: t:vv". k"/(h'”« < vu\-.) 

n d X/ ('n ) (173) ms Sears Éa al 
onde: 

t ,, - tempo de ciclo de veículos de coleta de lixo seco 
t.- tempo consumido na área de coleta de lixo seco por 

um veículo - hora 
" tempo de descarga do lixo seco de um veículo - hora 

v!!'" - velocidade média de coleta de lixo seco - km/hora 
n - número de garis de uma equipe de coleta de lixo 
* seco - homem 
.y, 7 volume médio de um recipiente de lixo seco - 

m /redipiente 
n - número médio de recipientes de lixo seco por 

unidade de distancia na área de coleta - 
recipiente/km 

sendo que: 
=Vv (34) d v ms Ceale rels ds 
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:m Caso de haver uma estagio de transferéncia de lixo, como tanbém uma frota de veiculos para transporte na rodovia, o enpo diário de operagio e o tempo de ciclo para * 1iar ess veiculos são calculados através das expressdes: o 
llvn ln—t\l 

5) e: ' g 
n 2 va”,l-v (36) 

., tempo diario de operagio por carreta - 
hora/veiculo.dia 

':“ - tempo total da jornada de trabalho por carreta VL= tempo consumido com — interrupções diversas no transporte por carreta - hora 
t , ,7 tempo de ciclo de uma carreta - hora 
t , .7 tempo de carregamento do lixo na carreta - hora t.,,~ tempo —de viagem da carreta entre o ponto de descarga e o acesso a rodovia - hora 

7 tempo de descarregamento do lixo da carreta - hora 
Uma vez determinados os tempos de ciclo, passa-se ao calculo do numero de veiculos de coleta e transporte que comporio a frota. 
0 numero de viagens que cada veiculo de coleta faz por dia é dado pela expressao: 

nº Tt (17) 
onde: 

n, - numero de viagens diárias por veiculo de coleta - 
viagem/veiculo.dia 

E o nimero de veiculos de coleta didria é dado por: 
Nw’ n_‘/(n' f) (98) 

onde: 

Nvv - numero de veiculos de coleta de lixo - veiculo 

Para a coleta de lixo seco, as õ a a E 1 as expressdes para cálcu número de veículos são as seguintes ! . 
no= ' 

vis r-(l-:/trlv (39) 

wl--E "Ma/(nvlu ’!<) (40) 
onde: 

n,,, 7 número de viagens diárias por veiculo de coleta de lixo seco - viagem/veiculo.dia 
ee número de veículos de coleta de lixo seco - veículo 

Considerando que exista uma estaçã d u s a stação de transferência a quantidade do lixo coletado que passa por ela é dada por: 0,=d 5 q (a1) 
ou: o 

t. -d s9 (42) 
onde: 

Qu - quantidade total diária de lixo transferido - m'/dia 
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O número de viagens, entre a estação de transferência e o local 
de descarga, feitas pelas carretas, é dado pela expressão: 

Moy O/ ey Keca) (43 

- número de viagens diárias entre o local de descarga 
45 lixo e o acesso à rodovia - viagem/dia 

acidad é je uma carreta - mº 
277 te o a carvota - dm 

nmero de viage 
viagen/tveículo.d 

&rias por carreta - 

o lixo na rodovia, é 

(45) 

N_ - número de carretas para o transporte entre o acesso A rodovia e o local de descarga - veiculo 

2.4 Determinação dos  custos  de coleta, transporte e transferéncia e do número de equipes de trabalho 

Iniciando pelos custos fixos, para a frota tem-se que: 
Ll‘t C(r ch+ Cr:.n N”* Cn-m Nw\- (46) 

onde: 
€., - custo fixo total diirio da frota - veiculos de coleta e carretas - Cr$/dia 
C ,, - custo fixo diário do veiculo de coleta de lixo - 

cr$ / veiculo.dia 
7 custo fixo diário da carreta - cr$/veiculo.dia 
- custo fixo didrio dp veiculo de coleta de lixo 

seco - Cr$/veiculo.dia 

0 custo fixo, referente ao pessoal contratado pa i . ra o servig dado pala sequinte expressão: , on é 
¢ ’V'T CVM [ch+ Nr;' Nwls] km‘ 

+C N SRURRN N K, (47) 
onde: 

C custto fixo total diário de pessoal - Cr$/dia 
..~ custo fixo diário de pessoal - motoristas - """ cr$/homem.dia 

11nQ7 Custo fixo diário de pessoal -garis - Cr$/homem.dia k "'~ fator de majoragio - reserva de motoristas - adm k, - fator de majoração - reserva de garis - adm 

Para a estagiao de tranferéncia de lixo, Crur é i 
: : Ã é , r o custo fixo 

total diário de transferência em Cr$/dia. E somando-se as três parcelas, obtem-se: ES 
n St S? G (48) 
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C - custo fixo total didrio - Cr$/dia 

0 custo variavel da coleta e transporte de lixe ¢ 
expressao: 

C =C Nn [d k +2 (d *h d ) eC N (d ddc ver SN, 1 K » e P a s 

v(v\"rnnwA; dd: * Cw\r:"w “n“(((l”“km* ? dnrl<) ! 

2 - 49 
+('wV':erlx(dpulx:.dn- dmlc) ( ) 

onde: o 
c,,, - custo variável total diário da frota - veículos de 

coleta e carretas - Cr$/dia 
- custo variável do veículo de coleta - Cré/veiculo.km 

custo variável da carreta - Cr$/veículo,km 
-custo variável do veiculo de coleta de lixo seco 
Cr$/veículo.km 

k - fator de majoragio do custo variável na coleta- adm 

' 

O custo variável de transferência é obtido pela expressão: 

Cvllvf var Q\v (50) 

onde: 
c - custo variável total diário de transferência - 
“ cr$/dia ; 

c - custo variavel de transferência - CrS/m 

E somando-se as expressões (49) e (50), obtém-se: 
Cw_ Cvuv (1) 

onde: 
c, - custo variavel total diario - cr$/dia 

0 custo total é calculado pela soma das expressões (46) e (50): 
cr = c +cC (52) TR 

onde: 
CT - custo total diario - Cr$/dia 

0s custos médios por habitante da cidade, e por m' de lixo 
coletado, são obtidos pelas sequintes expressdes: 

cM=cr /o (53) 

cM=cr / ds (54) 

sendo: 0=4dsaq (55) 
P=ds (56) 

onde: 
CM - custo, médio diario por volume de lixo coletado 

' erg/m’.dia 
0 - guantidade total diaria de lixo coletado - m'/dia 
P' - populagio da cidade - hab . 
CM - custo médio diario por habitante - Cr§/hab.dia 

0 custo total pode ser expresso por: 
o= C{\’ Cvlrvy Cv\l‘ cv\tr (57) 
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E o custo variável de transporte é obtido por: 

F2 C N, nÇA Hh d EN (A HA =d ) 
+2C Nn dl +2C "N In\](l"”‘ 

e Mers Fpais? p ) (58) 
onde: 

C - custo varidvel total diario de coleta - Cr$/dia 

2- custo variavel total diário de transporte - Cr$/dia 

0 custo varidvel total diario de transferéncia Cwi é obtido 
pela expre (50). O custo variavel de coleta é expresso por: 

c =C N nd Kk +C N n d Kk (59) I vels P cale ca 

Por último, os números totais de garis e de motoristas 
contratados, para o serviço de coleta e transporte, podem ser 
obtidos da expressão (47) como seque: 

NSk N n (60) o a LT oMo 
NE k(N N N (61) 

onde: 
N - número total de garis - homem 
N - nimero total de motoristas - homem 

Observe que, para o calculo do nimero de motoristas e gar 
pressupõe-se que cada veiculo tem uma equipe completa associada 
a ele. Assim, tanto o veiculo como equipe de trabalho iniciam e 
terminam juntos uma jornada de trabalho. 

2. CONCLUSTES 

* Neste artigo apresenta-se um processo de cdlculo cujo objetivo 
& auxiliar no planejamento de sistemas de coleta e transporte 
de residuos s6lidos urbanos, como também tentar avaliar quais 

o os fatores que pesam de maneira mais significativa sobre os 
custos totais e médios da operação de um sistema de manejo de 
residuos solidos domiciliares. 

Conclui-se através do desenvolvimento do modelo que pouco pode 
. ser feito em nivel de planejamento sem ter a disposição 

diversos dados essenciais que caracterizam a cidade. A falta 
desses dados por exemplo, tem impedido que as prefeituras 
executem o servigo de coleta de forma eficiente e efic: 
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LOCALIZAGAO DE DEPOSITOS NUMA REDE 

LOGISTICA COM O AUXILIO DE GIS 

Antonto Galvão Novaes 
Departamento de Engenharin de Produção e Sistemas - UFSC 
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RESUMO 

Um dos problemas enfrentados por grande número de empresas 6/0 de plancjar racionalmente o sistema 
de distribuigdo fisica de seus produtos de forma a atender uma clientela espacialmente dispersa. A crescente 
preocupação com o nivel de servigo logistico, que ¢ representado normalmente pelo prazo de atendimento dos 
pedidos e pelo respectivo grau de confiabilidade, entre outros fatores,/leva muitns vezes as enpresas a implantar 
centros de distribuição, anmazens e depósitos em pontos diversos/ do territorio Com a recessio, aumento na 
competitividade e busca de niveis de custo mais baixos, os adminjélradores se véem muitas vezes na necessidade 
de desatvar instalagdes ou desistir de planos de expansio ja arovados anteriormente. Nesse quadro de incei 
tezns, métodos mais racionais, envolvendo modelagem majématica, computaglo, pesquisa operacional. etc, 
podem ser de grande valia n definição da estratégia logistica la empresa 

Neste trabalho apresentamos a aplicagio de um nyictodo constante da literatura (Filon, Watson-Gandy, 
Christofides, 1971) que trata do problema de dimensionarfiento e localização de depositos de distnbwição numa 
determinada região. Parte-se da representagio sunplificada da rede viana, através de metnca Euchdeana comgida, 
e busca-se iterativamente o número, dimensdes e localizagio geográfica dos depésitos de forma a minimizar uma 
função custo formada por (a) custo total de transporte entre fabrica e depdsitos (transferência), (b) custo de 
amazenagem ; (¢) custo de transporte a partiy’ dos depositos até os pontos de consumo (distibugio 
propriamente dita). O modelo foi aplicado }2 problema de distribuição de bebidas no Estado de Santa 
Catarina, tendo sido considerados 199 municipios (centros de consumo). 

O modelo foi integrado n um "software” denominado GisPlus, da Caliper Corp. que permite 
tepresentagdes grificas diversas do problemay/facilitando o análise e melhorando a qualidade dos resultados 
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